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COMPARACAO DE FONTES E DOSES DE ADUBOS FOSFATADOS
NA CULTURA DE SOJA |Geyeine max (L,) MeRrRiLI,
EM SOLO DE CERRADO

FRANCISCO MAXIMINO FERNANDES

Orientador:

FRANCISCO DE ASSIS FERRAZ DE MELLO

RESUMO

Por ser o fosforo, de um modo geral, o nutrien
te de plantas limitante em solos sob vegetagao de cerrado efe
tuou-se o presente trabalho para investigar esse fato e compa
rar os efeitos de trés fontes de fosforo, em guatro doses na
produgao de graos de soja cultivar UFV-1l, em um solo sob vege
tagéo de cerrado, classificado como Latossolo Vermelho Escuro
alico, textura argilosa, da Fazenda Experimental da UNESP -
"Campus” de Ilha Solteira, municipio de Selviria, MS.

No ano agricola 1978/79 (19 cultivo) os trata-
mentos foram instalados a partir de tres fontes fosfatadas(su
perfosfato triplo, termofosfato Mg-Yoorin e fosfato de Araxa)
e quatro niveis (considerando-se os fatores 0,5 - 1,0 - 1,5 -
2,0 vezes o valor "X", calculado pelo processo de WAUGH e

FITTS (1966) modificado por FERREIRA et afi4 (1978), aplica-
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dos a lancgo e incorporados a uma profundidade de 0-20 cm. No
ano agricola 1979/80 (29 cultivo) os tratamentos foram forma-
dos pelos tratamentos do primeiro cultivo (efeito residual)
mais cinco niveis de adubacao fosfatada (superfosfato triplo)
em manutencgao no sulco de plantio.

Para avaliagao, realizou-se amostragem de solo
em diferentes periodos (outubro e novembro de 1978; marcgo e
novembro de 1979; marco de 1980) determinando-se pH, Al+3 tro
cavel, Ca++ + Mg++ trocaveis e P soluavel em NH4F 0,03N + HC1
0,025N (Bray-1l) e produgao de graos no ano agricola 1978/79 e
ano agricola 1979/80.

Os resultados obtidos evidenciam que o solo de
cerrado do municipio de geiviria, MS (Fazenda Experimental da
UNESP - "Campus" de Ilha Solteira), com o gqual se trabalhou
respondeu a adubacgao fosfatada. O valor "X" calculado para a
adubacao corretiva proporcionou a maxima eficiéncia econdmica
(MEE) para o termofosfato Mg-Yoorin no segundo cultivo (ano a
gricola 79/80). O termofosfato Mg-Yoorin do ponfo de vista
técnico, apresentou comportamento semelhante ao superfosfato
triplo no primeiro cultivo, guando usado em adubagao correti-
va, e foi superior ao mesmo gquanto aos efeitos residuais. 0]
fosfato de Araxad aumentou sua eficiéncia agrondmica, com ou
sem manutengcao no segundo cultivo. A sua eficiéncia comparada
ao superfosfato triplo foi superior a 80%, com ou sem aduba -

cao de manutengao.



COMPARISON OF SOURCES AND LEVELS OF PHOSPHATIC FERTILIZER
APPLIED IN A CERRADO SOIL AND THEIR EFFECTS ON
YIELD OF SOYBEAN |Gtycine max (L,) MerriL! CROP

Author: FRANCISCO MAXIMINO FERNANDES

Adviser: FRANCISCO DE ASSIS FERRAZ DE MELLO

SUMMARY

Generally speaking, phosphorus is a limiting -
plant nutrient in "Cerrado” soils. The present work was carried
out with the objective of investigating this fact, through the
comparison of the effects of three sources of phosphorus applied
in four levels, on the grain yield of soybeans |GRLycine max
(L.) Merril|. The "Cerrado" soil used was a Dark Red Latosol
from the experimental farm of Ilha Solteira UNESP "Campus”,
located in county of Selviria (MS). The soybean variety chosen
was UFV-1.

Two cropping periods were studied. In the first
one, the phosphorus sources were triple superphosphate,
Mg-Yoorin thermophosphate and "Araxa" rock phosphate; the
phosphorus levels were calculated according to the WAUGH and
FITTS (1966) procedure as modified by FERREIRA et ali4 (1978)
considering the factors 0.5-1.0-1.5 and 2.0 times the "X" value.

Fertilizers were broadcast and then incorporated in top 0-20 cm
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of the soil. In .the second cropping period, the residual effect
of the first cropping period treatments and five maintenance
phosphorus (triple superphosphate) fertilization levels, in
banded application, were studied.

In order to evaluate the results of the experiment,
values of pH, exchangeable Al3+, exchangeable Ca2+ + Mg2+ and P
soluble in 0.03N NH4F + 0.025N HC1l (BRAY-1l) were determined in
soil samples taken from the field in different periods (October
and November, 1978; March and November, 1979; March, 1980). Grain
yields of the two cropping periods were also considered.

Results have shown that the soil reacted )
positively to the phosphorus fertilization. The "X" wvalue
calculated for the corrective fertilization offered maximum
economic efficiency for the Mg-Yoorin thermophosphate in the
second cropping period. The Mg-Yoorin thermophosphate, used as
a corrective fertilized, showed from the technical point of view,
a behavior similar to that of the triple superphosphate in the
first cropping period, but it was better with respecti to residual
effects. The "Araxa" rock phosphate increased the agronomic
efficiency with or without banded maintenance fertilization in
the second cropping period. Its efficiency in comparison with

the triple superphosphate was higher than 80% with or without

banded maintenance fertilization.



1. INTRODUCAO

A crescente expansao da agricultura brasilei-
ra, principalmente nos Estados do Sul e Sudeste, veio determi
nar uma escassez de areas de cultivo, o que fez com gue se
buscassem novas areas de plantio.

As areas sob vegetagao de cerrado, na sua maio
ria inexploradas, apresentam topografia, em geral, adequada a
expansao de uma agricultura mais avancada (VERDADE, 1971), e
correspondem a, aproximadamente, 180 milhoes de hectares, o)
gque equivale a cerca.de 21% do territdrio nacional (EMBRAPA,
1976) . A utilizacao destas areas nao vinha recebendo a devida
atencao pela baixa produtividade que normalmente se observava
nas mesmas. Porém, com oOs levantamentos ja feitos, sabe-se que
entre outros problemas, os solos sob vegetagao cerrado apre-
sentam limitacao quanto & fertilidade. Neste aspecto, LEAL e

VELLOSO (1973), FREITAS e SILVEIRA (1977), entre outros auto-



res, tém registrado o fato de que um dos elementos mais pro-
blematicos &€ o fosforo, notando-se nao sO baixos teores to-
tais, como também baixa disponibilidade do elemento em gques-
tao e ainda, uma alta capacidade destes solos em reté-los.

Entao, para a efetiva incorporacgao das terras
de cerrado a agropecuaria, faz-se necessaria a sua recupera-
cao, a qual, em termos de fosforo, pode ser feita através da
ja conhecida adubagao corretiva, aplicando-se e incorporando-
se fosfato a maneira como se faz nas terras de cultivo, com o
calcario. Evidentemente que dados os baixos teores do elemen-
to e a alta capacidade de retengao do mesmo nestes solos, se-
ria necessaria a aplicagao de quantidades relativamente gran-
des de adubos fosfatados.

Para a realizagao da adubagao corretiva pode
langar mao dos fosfatos naturais,gdos gquais encontram-se jazi
das em potencial na regiao dos cerrados (PARADA € ANDRADE,
1977), dos fosfatos industrializados, e até mesmo da associa-
gao de ambos.

Por outro lado, apesar da pesquisa em areas de
cerrados ser relativamente recente, tem-se consideravel nume-
ro de dados relativos ao aproveitamento dos mesmos, inclusive
com a implantagao da cultura da soja, a qual, nestes ultimos
anos, tem sido objeto de sensivel incremento, nos Estados de
Minas Gerais, Mato Grosso e Mato Groséo do Sul, onde se loca-

liza a quase totalidade dos cerrados brasileiros.



HIPOTESE

Por ser o fosforo, de um modo geral, o nu-
triente de plantas limitante em solos sob vegetagao de cerra-
do efetuou-se o presente trabalho para investigar esse fato
e comparar os efeitos de trés fontes de fosforo, em quatro do-
ses na produgao de graos de soja |[GLycine max (L.) Merrill| em

um solo sob vegetagéo de cerrado, do municipio de Selviria, MS.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1, GENERALIDADES

Os solos sob vegetagao de cerrado sao altamen-
te intemperizados, apresentam, de maneira geral, acidez eleva
da, alto poder de fixagcao de P e deficiéncia generalizada de
nutrientes (JONES e FREITAS, 1970; FREITAS et alii, 1971; SOA-
RES et afi4, 1975; EMBRAPA/CPAC, 1976).

McLUNG ¢t afi4 {(1958), estudando dois solos do
Estado de Sao Paulo e um de Goias, sob vegetagao de cerrado ,
verificaram que quando todos os nutrientes, menos o fosforo ,
foram misturados com a terra, estes solos produziram de 5 a 10%
da quantidade de matéria seca obtida no tratamento completo. Os
autores concluiram que o fosforo seria o elemento limitanteao

considerar o futuro agricola destes solos de cerrado.



Por outro lado, sabe-se que hoje o fosforo € o
elemento mais limitante ao desenvolvimento das plantas culti-
vadas em solos sob vegetagao de cerrado. Na auséncia de aduba
cao fosfatada e mesmo na presenca dos demais nutrientes, nao
se conseguiu por exemplo, nenhuma produgao de espigas de mi-
lho (FREITAS et afi4, 1972) ou de graos de trigo (EMBRAPA [/
CPAC, 1976) em solos de cerrado do Distrito Federal (Latosso-
lo Vermelho Escuro - textura argilosa, em locais diversos).

Em uma revisao de trabalhos realizados em con-
digSes de cerrado, visando a produgéo de culturas, VERDADE
(1971) concluiu gque entre as culturas que apresentam maiores

possibilidades econdmicas esta a da soja.

2.2. A SOJA NO CERRADO

A soja € uma planta que se adapta as diferentes
condicoes de solo, sendo atualmente cultivada em larga escala
em diferentes tipos de solo, e até mesmo em solos de baixa fer
tilidade e acidez elevada, apOs corrigidas (CARTER e HARTWIG,
1963; MASCARENHAS et afiL, 1977). Deste modo, pode ser produ-
zida em solos sob vegetagcao de cerrado, apO0s calagem racional
e adubagcao adequada, como € mostrado nos trabalhos de FREITAS et
afii (1963), MIYASAKA et alidL (1964), BLANCO et afid (1967)1,
RIOS et afidi (1971) e PEREIRA et afiL (1974).

O nutriente fosforo foi evidenciado ser um dos



fatores mais limitantes da produgéo de soja, em solos sob ve-
getagao de cerrado, em varios trabalhos experimentais (JACOMI
NE, 1961; FREITAS et afii, 1963; MIYASAKA et alii, 1964; BLAN
CO et akii, 1965; MASCARENHAS et alii, 1967; RIOSetalii, 1971;
PEREIRA et af4idi, 1974 e EMBRAPA/CPAC, 1980). Este elemento nao
tem apenas acao direta na nutricgao da soja. Ele ajuda no de-
senvolvimento da planta, no rendimento de graos e serve, tam-
bém para o desenvolvimento das bactérias fixadoras de nitroge

nio (SICHMANN, 1977).

2.5, 0 FOSFORO NO SOLO

A dinamica do fosforo no solo pode ser repre -

sentada da seguinte forma (Larsen, 1971 citado por VOLKWEISS

e RAIJ, 1977):

P(planta)

P(fertilizantes)—> P (solucao)$——s P (13bil)€&—> P (ndo
1abil)

P (aguas de drenagem)

Esta representagao mostra que a disponibilida-
de de fosforo para as plantas estd diretamente ligada & con -
centragao do P na solugao do solo, assim como a quantidade de

P gque & absorvida pela planta depende do equilibrio das de-



mais formas com a solugao.

O fosforo adicionado ao solo na forma de ferti
lizante, assim como o P nativo, €& envolvido por reagoes de ad
sorgao que o torna pouco disponivel para as plantas. O P-1a -
bil entra em equilibrio mais ou menos rapido com o P da solu-
cao e o P-nao labil entra em equilibrio muito lentamente.
O conjunto do P-13abil e P-nao 1labil constitui .. o. P - solido
(VOLKWEISS e RAIJ, 1977).

Os mecanismos através dos quais o P da solugao

do solo pode chegar até a zona de absorcgao das ralizes sao in-

tercepgao radicular, fluxo de massa e difusao. O mecanismo
mais importante é‘o da difusao (OLSEN et afA4, 1962; COREY,
1973).

A lixiviacao do fosforo no perfil do solo €

lenta (PHILLIPS e WEBB, 1971), todavia existem comprovagoes
de sua movimentagao, como a observada por GOEDERT et alid
(1971) em um plano-solo arenoso em que o fosforo extraivel
nas varias profundidades compreendidas entre zero e 50 cm foi
superior & do solo virgem, ap0s oito anos de aplicacgao de adu

bos fosfatados.

2.4, ADUBOS FOSFATADOS

Varias sdo as fontes minerais e organicas capa

zes de aumentar o P da solucao do solo e conseqgientemente a



absorcao deste pela planta.

As fontes de adubos fosfatados sao compostos
com alto teor de fosforo, de composigao quimica variavel e,
basicamente, classificadas em fosfatos naturais e industriali
zados.

Os fosfatos de rocha, também chamados de fosfa
tos naturais, sdo obtidos pela extragdo direta dos depdsitos
de minérios de fosfatos ocorrentes na natureza (VIEGAS
et alii, 1961 e VIEGAS et afii, 196la). Dentre os fos-
fatos naturais temos dois grupos:' os cristalinos e os se-
dimentares. Os cristalinos possuem estrutura cristalina
definida, s3o duros, estaveis e insollveis em agua (COOKE,
1967) . A ocorréncia mais comum € da fluorapatita|Ca5(Po4)3F',
aparecendo em menor escala a cloroapatita |Ca5(PO4)3Cl| e a
hidroxiapatita |Ca5(PO4)3OH|. Os fosfatos sedimentares, mine-
ralogicamenté chamados de fosforitas, séo.originérios de sedi
mentos minerais e organicos. Sao amorfos, por isso, menos es-
taveis, apresentando caracteristicas fisicas, quimicas e mine
ralogicas variaveis, que diferem segundo a intensidade de
substituigcOoes isomorficas na rede cristalina. Assim, existem
as substituicoes de flior por cloro e a do cdlcio por magné-
sio e/ou s0dio; as substituicgoOes mais importantes sdao as que
envolvem o PO> por CO%~ + F~ ou co02”

4 2 2

trutura do cristal, diminuindo o tamanho e a estabilidade, o

+ OH , que alteram a es

gue contribui para o seu aumento de solubilidade. A nao ocor-

réncia dessas substituigOes resulta em estruturas cristalinas



fortes, o que explica a maior solubilidade dos fosfatos de o
rigem sedimentar quando comparados com os fosfatos de origem
ignea (LEHR e McLELLAN, 1972).

Deste modo, entre os fosfatos naturais brasi -
leiros disponiveis no mercado, para aplicacgao direta como fer
tilizante fosfatado, tem-se o oriundo de Araxa (regiao dos
cerrados), que em linhas gerais & um fosfato de calcio natu-
ral cristalino de coloragao parda. Nao & uma fluoroapatita pu
ra porque possu% mistura de minerais como a baritina, goetita
e silica, sendo que a calcita nem sémpre ocorre. As caracte -
risticas basicas sao: teor médio de P,O. total variando de

275

22,8 a 30%; teor médio de P,0g soluvel em acido citrico & 2%
em torno de 5,5%; e 85% das particulas passando em peneira de
200 mesh. Além disso, apresenta teores apreciaveis de CaO, va
riando de 40 a 43% (MACEDO, 1975; EMBRAPA/CPAC, 1976; GOEP -
FERT, 1976).

Os fosfatos industrializados sao obtidos por a
cidulagao Ou calcinagao da rocha fosfatada, originando respec
tivamente os fosfatos soliveis e os termofosfatos. Esses pro-
cessos de industrializagao visam a transformagao do fosfato

tricdlcico em fosfato mono ou dicalcico, mais soliveis que os

fosfatos de rocha.

Dos fosfatos soliveis em dgua, os mais comumen
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te usados em nosso meio sao os superfosfatos, e desses, os
mais importantes sao os superfosfatos simples e o superfosfa-
to triplo. O superfosfato triplo, segundo MALAVOLTA (1967), &
constituido essencialmente por fosfato monocalcico obtido por
dupla acidulacgao; a primeira para produgao de acido fosfdrico
livre e a segunda para o ataque do minério fosfatado por tal

acido. Como caracteristicas principais apresenta: 45 a 48% de
P

O. total; em torno de 42% de P205 soluvel em acido citrico

w

2
a 2%; em torno de 38% de P205 solivel em agua.

O termofosfato & obtido por via térmica, pelo
aquecimento da rocha fosfatada 3 temperatura que varia de 900
a 1.5009C, com ou sem aditivos, visando aumentar a solubilida
de do fosfato. Embora a estrutura da apatita seja quebrada pe
la alta temperatura, o fosfato resultante permanece insoluvel
em agua, porém soluvel em acidos (ANDA, 1975). Este processo
nao € muito utilizado na América Latina, mas & comum na Euro-
pa, especialmente na Alemanha (WHITNEY e HOLLINGSWORTH,1969).

No Brasil, mais especificamente em Pocgos de
Caldas - MG, €& produzido o termofosfato magnesiano, o qual &
obtido pela calcinagéo da rocha fosfatada (fosfato de Araxa)
com rocha magnesiana a uma temperatura de 1.500°C, o qual a-
presenta as seguintes caracteristicas: teor médio de P.,O. to-

275

tal em torno de 19%; teor médio de P205 soluvel em acido ci-

trico a 2% em torno de 18% (EMBRAPA/CPAC, 1976). Ainda apre-
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senta teores consideraveis de MgO, CaO e SiOz, cujos valores
sao respectivamente: 18%, 30% e 25%.

Em termos de aumento de fosforo a disposigao
para as plantas, os fosfatos sollGveis e naturais tém, de a-
cordo com o citado por VOLKWEISS e RAIJ (1977), comportamen -
tos diametralmente opostos. Por outro lado, os resultados ob-
tidos por NOVAIS ef afii (1980), sugerem que, embora haja uma
reagao do fosfato natural (fosfato de Araxa) com o solo, com
o aumento do tempo de incubagao, essa reagao forma, aparente-
mente, produtos de menbr disponibilidade de fosforo para as
plantas que o material origiﬁal. Portanto, sem duvida alguma
estes sao aspectos que.apoiados também nos de disponibilidade

e preco devem ser cuidadosamente analisados.

2.5, COMPARAGAO ENTRE FONTES

ApOs uma revisao dos trabalhos nesta area,
SEATZ et alfii (1963) concluiram que a melhor fonte de fosforo
depende das condigoes de campo, dés‘condigaes fisicas do so-
lo, das espécies de plantas a serem cultivadas e das doses de

fertilizantes aplicados.
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Peterson et afi4 (1953) citado por SEATZ et
alii (1963), resumiram os resultados de varios experimentos
de comparacao de fontes de fosforo em guinze Estados do Oeste
Norte-Americano. Nestes trabalhos, os superfosfatos simples e
triplo, fosfato diamdnio e acido fosfdrico liquido foram mais
efetivos do que o fosfato bicalcico. Fosfato tricalcico e fos
fato natural foram as menos efetivas de todas as fontes.

No Brasil, alguns pesquisadores (KALCKMANN ef
ali4, 1959; MACEDO, 1975; GOEPFERT et afii, 1976) observaram
que fosfatos sollveis tém-se mostrado eficiente a curto pra- '
z0, porém FOLE e GRIMM (1973) verificaram que dois a trés a-
nos apos a sua aplicagao perde sensivelmente o seu efeito re-
sidual, guando o fosfato natural entra em plena atividade
no solo, fazendo com que haja uma equivaléncia entre os fosfa
tos soluveis e naturais. Tal fato estda bem discutido em VOLK-
WEISS e RAIJ (1977).

Por outro lado, mais especificamente em solos
sob vegetagao de cerrado, Os resultados obtidos por GOEDERT e LOBA
TO (1980) na avaliacado da eficiéncia agrondmica de fosfatos em um
Latossolo Vermelho Escuro, durante quatro anos, usando a seqlén-
cia de cultivos anuais trigo, soja e arroz, class;ficaram as

fontes testadas em quatro categorias, em ordem decrescente:

a) superfosfato triplo, fosfato de Gafsa e termofosfato magne

siano;
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b) fosfato de Pirocaua, fosfato de Florida e fosfato de Tenne

se;
4

c) fosfato natural de Patos de Minas, de Araxa e de Abae-

tée;
d) fosfato natural de Catalao.

Um estudo de revisao bibliografica sobre a e-
ficiéncia de diversos fertilizantes fosfatados na cultura da
soja, no Estado do Rio Grande do Sul, permitiu a GOEPFERT
(1976) concluir que o superfosfato triplo e o termofosfato
magnesiano sao mais eficientes que as apatitas e, que apds o
primeiro ano de aplicagao ao solo, had um sensivel aumento da
eficiéncia agrondmica do fosfato natural, variando com sua o-
rigem.

No Estado do Parana, BORKERT et af4i4 (1979) en
contraram para o fosfato de Araxa aplicado a lango e incorpo-
rado, num Latossolo Bruno, efeito linear ateée 600 kg P205/ha ,
demonstrando que sua maxima eficiéncia técnica (MET) esta a-
lém das doses testadas, tornando-se ineficiente como fornece
dor de P para a soja, em condigaes de primeiro cultivo. Os au
tores ainda verificaram que sua eficiéncia agrondmica média
comparada ao superfosfato triplo foi-igual=a:-69%,ao passo que
o termofosfato magnesiano foi superior a 75% nas mesmas condi
goes.

BRAGA et ali4 (1980) ao comparar efeitos dos

principais fosfatos ’'brasileiros sobre o crescimento e produ-
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cao de soja num Latossolo Vermelho Escuro - textura média do
Estado‘de Sao Paulo, em condigoes de primeiro cultivo, con-—
cluiram que os fosfatos naturais foram inativos, ao passo que
o termofosfato magnesiano e o superfosfato triplo tiveram de-
sempenho equivalente, sendo ambos superiores aos demais fosfa
tos estudados. Ainda, pode-se verificar pelos resultados obti
dos que os efeitos significativos dos fosfatos evidenciaram -

se a partir de 200 kg de PZO total/ha.

5

Experimentos estudando as respostas de fontes de
fosforo em adubagao para a cultura da soja em solo sob vegeta
- cao de cerrado nao sao numerosos, porém deve-se destacar os trabalhos
de RIOS et af4i4L (1971), PEREIRA et afA4L (1974), XKLIEMANN et
alidi (1977), MASCARENHAS et aliL (1978), CORDEIRO et aliL
(1979) e GOEDERT e LOBATO (1980) ..

| No trabalho de RIOS et aliL (1971), em Uberaba,
durante quatro anos, compararam superfosfato triplo, superfos
fato simples, farinha de ossos, escOria de Thomaz e fosfato
de Araxa, aplicados a lango e incorporados, na dose de 60 kg
de P205/ha para os quatro primeiros fosfatos e 120 kg de P205/
ha para o fosfato de Araxa. As produgoes, embora nao analisa-
das estatisticamente, mostraram-se nitidamente superiores a
produgao obtida com o fosfato de Araxa.

PEREIRA et afA4 (1974), em Anapolis, num Latos
solo Vermelho Escuro - textura média, comparando superfosfato

triplo, superfosfato simples, farinha de ossos, fosfato de A-

raxa, termofosfato magnesiano e escoria de Thomaz, aplicados
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a lango e incorporados, nas doses de 0 - 50 - 100 kg de PZOS/
ha verificaram, em condig5es de primeiro cultivo, que as fon-
tes fosfatadas apresentaram eficiéncias diferentes. As com
fosforo sollvel em agua foram mais eficientes que os fosfatos
naturais, porém semelhantes aos termofosfatos.

Em Goids, KLIEMANN et afiL (1977) comparando o
superfosfato triplo, termofosfato magnesiano e fosfato de Ca-
talao, aplicados a lan¢o e incorporados, nas doses de 0 - 75-

150 - 300 - 600 kg de P OS/ha, verificaram gue na presencga de

2
calagem o superfosfato triplo e o termofosfato tiveram as mes
mas respostas. Todavia, na auséncia de calagem o termofosfato
magnesiano superou o superfosfato triplo.

MASCARENHAS et afi4i (1978), em trés localida-
des (municipio de Guaira, Bento Quirino e Sao Simao), durante
trés anos, em solos classificados como Latossolo Roxo distro-
fico, Latossolo Roxo de textura média e Latossolo Vermelho Es
curo - textura média, compararam O fosfafo de Araxa, hiperfos
fato, termofosfato magnesiano e superfosfato triplo, nas do-
ses de 0 - 100 - 200 - 400 kg de P205/ha, aplicados a lango e
incorporados. Os resultados mostraram que em cada uma das lo-
calidades o comportamento dos fosfatos foram diferentes. Em
Bento Quirino, a calagem nao teve efeito marcante na produgao
de soja, sO houve efeito do fosforo na produgao de soja, onde
no terceiro ano o hiperfosfato e fosfato de Araxa aumentaram

significativamente as produgoes em relagao ao termofosfato

magnesiano e superfosfato triplo e testemunha. As produgoes
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de gréos foram 2.600, 2.500, 1.900, 1.800 e 1.600 kg/ha, res-
pectivamente.

CORDEIRO ¢t ali4 (1979) em Dourados, durante
ddis anos, num Latossolo Roxo distrofico - textura argilosa ,
compararam o superfosfato triplo, foéfato de Gafsa e fosfato
de Patos de Minas, nas doses de 0 - 160 - 320 - 480 - 640 kg
de P205/ha,laplicados a lanco e incorporados, Desta maneira ,
os autores verificaram que a eficiéncia do fosfato de Patos
de Minas em relagéo ao superfosfato triplo, aumentou linear -

mente com as doses aplicadas, apresentando uma eficiéncia meé-

- dia de 62%.

GOEDERT e LOBATO (1980) apOs guatro anos de a-
valiagao da eficiéncia agrondmica do superfosfato triplo, ter
mofosfato magnesiano e fosfato de Araxa, num Latossolo Verme-
lho Escuro de Brasilia, nas doses de 0 - 100 - 200 - 400 -
800 - 1.600 kg de P205/ha para o superfosfato triplo e, 200 e
800 kg de P205/ha para os outros fosfatos, verificaram gque a
producao maxima tem sido com doses de 400 e 800 kg de PZOS /
ha e 80% do maximo da produgao potencial obtido com cerca de
300 kg de P205/ha. Os autores ainda verificaram gue O compor-
tamento do termofosfato magnesiano foi semelhante ao do super
fosfato triplo. Todavia, o fosfato de Araxa mostrou baixa efi
ciéncia no primeiro cultivo, mas melhorou, sensivelmente, com
O tempo.

Por outro lado, guando se realiza uma adubagao

de manutengao (sulco de plantio) com fosfato soliivel nos tra
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tamentos de fontes de fosforo (aplicagao a lango), a eficién-
cia dos diversos fosfatos sao alteradas. Neste aspecto, a EM-
BRAPA/CPAC (1978) obteve os maiores rendimentos com aplicagao
a lango de superfosfato simples na dose de 800 kg de ons/ha.
Rendimentos semelhantes foram obtidos com a mesma fonte na do
se de 400 kg de P205/ha a lanco combinado com 100 kg de PZOS/
ha no sulco.

BORKERT et af«4 (1979) verificaram gue guando
se aplicou 100 kg de P205/ha em manutencao como superfosfato
triplo, a eficiéncia média comparada ao superfosfato triplo
do fosfato de Araxa foi acrescida de 13%.

BRAGA et af4AdL (1980) relatam que o fosfato Pa-
tos de Minas foi ineficiente nas doses de 100 - 200 - 300 kg
de P205/ha quando empregado exclusivamente a lanco em primei-

ro cultivo. Ao passo que a adigao de 50 kg de P /ha, na for

2%
ma de superfosfato triplo, em manutencgao, combinados a 400 kg
de P205/ha na forma de fosfato Patos de Minas ou de superfos-

fato triplo, a lango nao diferiram entre si quanto & produgao

de matéria seca e produgao de graos de soja.



3. MATERIAL E METODOS

3,1, SELEGAO E PREPARO DA AREA

O presente trabalho foi conduzido durante dois
anos agricolas consecutivos (1978/79 e 1979/80) na Fazenda Ex
perimental da UNESP - "Campus" de Ilha Solteira (municipio de
Selviria - MS), em um solo sob vegetagéo de cerrado, recém -
desbravado e classificado por DEMATTE (1980) como um Latosso-
lo Vermelho Escuro alico - textura argilosa.

Algumas caracteristicas fisicas e quimicas do
perfil do solo utilizado, retirados de DEMATTE (1980), sao a
presentadas na tabela 01l.

No ano agricola 78/79 foram realizados o desma
tamento, duas aragoes, trés gradeagOes, limpeza de raizes com

o desenraizador e manual.
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TABELA 01 - Caracteristicas fisicas e guimicas do Latossolo
Vermelho Escuro utilizado (perfil 15).
Horizontes
CARACTERISTICAS Ay A, By B,
Profundidade (cm) 0-20 20-50 50-80 80-100

a) Fisicas:
Argila (%) 47 55 59 55
Limo (%) 5 6 6 5
Areia fina (%) 31 30 28 28
Areia grossa (%) 17 9 7 12
Classe textural arg. arg. arg. arg.
Umidade 1/3 atm (%) 24 - 14 17
Umidade 15 atm (%) 12 15 16 15
b) Quimicas:
pH em H,O0 (relagao 1:2,5) 4,3 5,4 5,1 6,1
Carbono (%) 1,59 0,91 0,70 0,29
ca’t+Mg?Ttroc. (e.mg/100ml TFSA) 0,64 0,11 0,09 0,06
213 trocavel | "m0 1,4 1,2 0,8 0,2
H trocdvel  ( " ) 5,4 2,8 2,3 1,9
S trocaveis { " ) 0,79 0,14 0,11 0,08
CTC ( " ) 7,59 4,14 3,21 2,18
K trocavel (pg/ml) 60 12 8 4
P sollvel em HCl1l 0,05N +

H2804 0,025N (ng/ml) 2 1 1 0
vV (%) 10 3 3 3
SiO2 (%) 12,41 12,41 15,63 15,63
A1203 (%) 20,77 20,77 25,09 25,09
Fe203 (%) 8,13 8,13 10,14 10,214
Ki 1,02 1,02 1,06 1,06
Kr 0,81 0,81 0,84 0,84
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No ano agricola 79/80 utilizando as mesmas par
celas do ano agricola anterior, apds a colheita realizou-se a
incorporacao dos restos vegetais com uma grade pesada e
posteriormente, antes do plantio, foram realizadas uma aragao

e duas gradeacgoes.

35,2, AMOSTRAGEM DO SOLO E CARACTERISTICA QUIMICA INICIAL

Na area do ensaio foi coletada uma amostra de
terra composta (constituida de 25 amostras simples), a qual a
pos convenientemente preparada foi submetida a uma analise
gquimica. As marchas analiticas para a caracterizacgao gquimica
foram conforme a orientagao a seguir: pH em &gua na relacgao
1:2,5; K trocavel: extragéo com ﬁQSOA 0,05N e determinagao pe

lo fotometro de chama; P solidvel: extragao com H,S0, 0,05N,

4
relagao solo:solugao 1:10 e agitagao durante 5 minutos ;

+ - ~ ~
Al3 trocavel: extragao com KC1 N e titulagao com NaOH

0,025 N; Ca2+ + Mg2+ trocaveis: extragéo com KC1 N e
titulagao com EDTA 0,025N; conforme o descrito em RAIJ e 32UL
LO (1977). Enguanto que o carbono organico (%) foi determina-
do com bicromato de potassio 0,4N e titulagao com sulfato fer

roso amoniacal 0,1N, conforme o descrito em VETTORI {1969).

Os resultados estao apresentados na tabela 02.
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TABELA 02 - Analise quimica da area selecionada para o experi
mento.
e.mg/100 ml de TFSA pg/ml de TFSA

C

pH
o
(%) a1t Ca2+ + Mg2+ K P

5,0 1,45 1,0 0,8 28 1

3.5, ENSAIO DE LABORATORIO: DETERMINAGAO DO VALOR "X"

O valor "X" pode, de acordo com WAUGH e FITTS
(1966) ser aceito como a guantidade de P requerida para ultra
passar o efeito de fixacao deste nutriente pelo solo.

Para se évaliar o valor "X" utilizou-se mate-
rial oriundo da amostra de terra utilizada no item 3.2. Ini-
cialmente se preparou uma solucao-estoque de P (solugao A), a
través da dissolucgao de 10,1649 gramas de Ca (H,PO,), - Hy0 se-
co em estufa, em agua completando-se, o volume a 1.000ml. Desta
solucao tomaram-se aliquotas de forma a se obterem solugoes B
de concentracao variando de zero a 350 ppm de P. Na tabela 03
se apresentam as gquantidades de solugao-estogue utilizadas pa
ra se obterem as solugoes B, as respectivas concentragoes das
solugoes B e as concentragoes de P em amostras de terra trata

das com 4 ml das diferentes solugOes B.
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TABELA 03 - Preparo das solugoes B e concentragao de P nas so

lugGes e amostras de solo.

Concentracao de P
adicionado ao so-

Solugao B (volE Concentracao de lo apds adigéo de

Trata me d? sglugao A P nas 4 ml da soluc¢ao B
- diluida a solugcoes B

mento em 10 ml solo
no 100 ml) (ppm) (ppm)

* (ml) pp

0 0 0 0

1 2 50 20

2 4 100 40

3 6 150 60

4 8 200 80

5 10 250 100

6 12 300 120

7 14 350 140

ApOs preparadas as solugoes B, transferiram-se
para erlenmeyers identificados com numeros 0-1-2-3-4-5-6 e 7
(tabela 03) 10 ml de terra. No tratamento zero, com pipeta e
cuidadosamente gotejou-se 4 ml de agua destilada. No numero
um, 4 ml de solugéo B de 50 ppm, no de numero dois, 4 ml da
solugao B de 100 ppm e assim sucessivamente, até a solugao B
de 350 ppm. Apds a adigao das solugOes aos erlenmeyers cobri-
ram-se os mesmos de fOrma a se evitarem perdas por evaporagao
e deixou-se incubando durante gquatro dias. O ensaio para de-—
terminagao do valor "X" foi feito com trés repetigoes.

ApOs os quatro dias de incubagao das amostras
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adicionaram-se 100 ml de H2804 0,05N a cada uma. Seguiu-se a-
gitagao por 5 minutos, e deixou-se uma noite de repouso, de-
terminando-se o P nas amostras como recomendado em RAIJ e ZUL
LO (1977).

O P fixado foi calculado pela formula:

P_ = (Pa + PS) - P

£ e

onde: Pf P fixado

Pa = P adicionado

PS = P existente no solo e extraivel com solugao de
H,50, 0,05N

P, =P extraido

3.4, ENsA1IO DE cAMPO

3.4,1, cALAGEM

Conforme analise quimica descrita no item 3.2.
foi detectado 1,0 e.mg de Al3+ trocavel/100 ml de TFSA, ten-
do-se optado por se fazer uma calagem de forma a se neutrali
zar este elemento.

Desta forma, a quantidade foi calculada com au

xilio da eguagao:

Calcario (t/ha) = Al3+ trocavel x 2,0
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Foi utilizado um calcario dolomitico com 26,57%
de Ca0O e 16,88% de MgO, que passava 98,71% na peneira de nime
ro 10 e 48,50% na de numero 50 (PRNT calculado igual a 61,3%).
A aplicagao foi realizada nos dias oito e nove de setembro de
1978. Metade do calcario foi aplicado antes da segunda aragao

e a outra metade antes da segunda gradeagao.

3,4,2, TRATAMENTOS: QUANTIDADES E FONTES DE FOSFORO

No ano agricola 78/79, para estabelecimento do
"experimento basico", os tratamentos foram formados a partir
de trés fontes e quatro niveis de fosfatos.

As fontes de fosforo utilizadas e algumas ca-
racteristicas, estao descritas na tabela 04.

Para se estabelecer as quantidades ou doses de
cada adubo fosfatado utilizado, considerou-se os fatores 0,5-
1,0 - 1,5 - 2,0 vezes o valor "X", conforme mostra a tabe-
la 05.

No ano agricola 79/80, para estabelecimento do
"experimento manutengao", os tratamentos foram formados a par
tir dos quatro niveis de adubagao fosfatada do ano agricola
78/79, mais o zero de manutencgao. Para estabelecer as gquanti-
dades ou doses do édubo fosfatado utilizado, considerou-se O
teor de P,0g soluvel em acido citrico a 2%, empregando-se O
fator 0,25 vezes cada um dos quatro doses wutilizados no ano

agricola 78/79, conforme tabela 06.
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TABELA 04 - Algumas caracteristicas dos fosfatos estudados, a

plicados ao solo em novembro de 1978, antes do

a/

primeiro cultivo ™.

9
: de P205
FONTES Solavel Soluvel
em agua em acido Total
citrico 2%
Superfosfato triplo 39,84 40,56 46,77
Termofosfato Mg-Yoorin - 16,29 16,45
Fosfato de Araxa - 3,72 20,91 ~
a/ Determinadas pelo Laboratdorio Central de Analises de Insu-
mos Agricolas - CATI - Secretaria de Agricultura - SP.

TABELA 05 - Calculo das doses de fertilizantes utilizados no

"experimento basico".

Fator de kg Superfosfa- Termofosfa Fosfato
Niveis multiplica 2.0 to triplo toto Mg- de Ara-
cao do va- 275 (F1) Yoorin (F2) xa (F3)
lor "X" total/ha (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1 0, 145 310 881 693
2 1, 290 620 1762 1386
3 1, 435 930 2643 2079
4 2, 580 1240 3524 2772
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TABELA 06 - Calculo das doses de fertilizantes utilizado no

"experimento de manutengao".

~kg.P,0 Fator de kg PO Superfosfa
275 multipli 25 to triplo
Subni total/ha do P 1 soluvel em p
= - cagao - M (kg/ha)
vels ano agricola ac. cltrico
78/79 a 2%/ha
1 - - 0 0
2 145 0,25 36 85
3 290 0,25 72 170
4 435 0,25 108 255
-5 580 0,25 144 340

3.4,3, ADUBAGAO COMPLEMENTAR: QUANTIDADES E FONTES
UTILIZADAS

Na implantagao do "experimento basico" (ano a-
gricola 78/79), misturado com o fdsforo (ou sem o fosforo, na
teétemunha) foram aplicados X, 8, B, Zn, Cu e Mo.

A guantidade de potassio aplicada foi calcula-
da com base na analise de solo, para elevar o teor de K troca
vel a nivel alto, conforme o padrao de fertilidade de RAIJ
(1975),-tomando—se como nivel alto o extremo inferior da refe
rida classe.

Na tabela 07 sao expressas as fontes e gquanti-

dades dos fertilizantes utilizados na adubagao complementar.
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(ano agricola 79/80), foram aplicados 40 kg de KZO/ha na for-

ma de cloreto de potassio e micronutrientes na forma FTE Br-8

(50 kg/ha).

TABELA 07 - Fontes e quantidades de adubos utilizados na adu-

bacao complementar do "experimento basico".

a/

Fontes

% do elemento Quantidade do

na fonte

adubo (kg/ha)-

Cloreto de potassio (K,0)
Gesso (8)

Borax (B)

Sulfato de zinco (Zn)
Sulfato de cobre (Cu)
Molibdato de sddio (Mo)

59,75

8,47
11,00
23,49
36,34
39,00

290,0
472,0
10,0
46,8
6,6
1,2

a/

Determinadas pelo Laboratdorio Central de Analises de Insu-

mos Agricolas - CATI - Secretaria de Agricultura - SP.

3. 4,4, APLICAGAO E INCORPORAGAO DOS FERTILIZANTES

De acordo com o delineamento experimental, no

"experimento basico” (ano agricola 78/79)

os adubos fosfatados (fontes e doses) semp

aplicou-se a 1lango

re misturados com

os correspondentes da adubag¢ao complementar (tabela 07), que
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foi igual e constante a todas as parcelas experimentais. As
parcelas neste ano agricola foram dimensionadas de 30 x 30 m,
‘com quatro repetigoes. A incorporacgao dos fertilizantes foi
feita com uma grade pesada, a profundidade de 0-20 cm. A apli
cagao e incorporagao foram realizadas nos dias 29, 30 e 31 de
outubro de 1978.

No "experimento de manutencao" (ano agricola
79/80) aplicou-se o adubo fosfatado (superfosfato triplo) no
sulco de plantio, porém antes da adubagao complementar, a
gual, também foi igual e constante a todas as parcelas expe:i
mentais. Neste segundo cultivo foram utilizadas as mesmas par
celas do ano agricola 78/79, dividindo-as em cinco subparce -

las, com uma area total de 6 x 30 m cada uma.

3.4,5, CULTURA, DENSIDADE E DATA DE SEMEADURA

Nos dois anos agricolas de experimentagao a
planta teste utilizada foi a soja |GLycine max (L.) Merril|
cultivar UFV-1. Utilizou-se densidade de plantio de 500.000
plantas por hectare. A semente foil previamente inoculada com
Rhizobium japondicum (produto comercial). A semeadura do "expe
rimento basico” ocorreu nos dias 27 e 28 de novembrode 1978 ,
engquanto que o do "experimento de manutencao" nos dias 26 e

27 de novembro de 1979.
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3,4,b, CONDUGAO DO EXPERIMENTO

Nos dois anos agricolas consecutivos, a germi-
nagao da soja ocorreu nos dias 19 e 02 de dezembro, respecti-
vamente 1978 e 1979.

O controle de ervas daninhas foi realizado com
enxada.

As pragas de maior incidéncia foram as lagar -
tas (Anticarnsia gemmatalis, PLusia oo, Pseudoplusia oo e Hack
pLusia), tendo ocorrido menor incidéncia de percevejos (Neza-
ra virdidula, Pilezodorus guildind, Euchdistos eros e Dichilfops
jurcatis) e de besouros (Diabrotica speciosa e Lagria vilLLo-
sa). O controle de pragas foi realizada conforme necessidade
"in loco", utilizando-se alternadamente os seguintes produ -
tos: lannate, azodrin 60 e malatol, nunca ultrapassando a cin

co pulverizagoes por ano agricola.

34,7, AvALIACAO

Para se avaliar o efeito das fontes e niveis
de fosfatos utilizados procedeu-se:
3.4.7.1. Amostragem de solo e analise guimica

Cada amostra composta originou-se de 15 amos -

tras simples. Realizou-se amostragem de solo, parcela por par
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cela, antes da aplicagao dos adubos fosfatados (27/10/78), i-
mediantamente antes da semeadura do "experimento basico" (24/
11/78), imediatamente apds a colheita (30/03/79). Nas subpar-
celas de manutengao zero, imediatamente antes da semeadura do
"experimento de manutencao" (24/11/79), imediatamente apds a
colheita (30/03/80). As amostras, ap0s convenientemente prepa

3+ trocavel e Ca2+ +

radas, foram analisadas guanto a pH, Al
Mg2+ trocaveis, segundo as marchas analiticas ja mencionadas

no item 3.2. e conforme descrito em RAIJ e ZULLO (1977). Por
outro lado, o P foi determinado usando-se o extrator BRAY—l ,
conforme sugerido por RAIJ (1978), SPREDO et afAL (1979) e
GOEDERT e LOBATO (1980. A marcha analitica para o P solavel

foi a seguinte: extragao com NH, F 0,03 N + HC1l 0,025 N (extra

4
tor BRAY-1), relagao solo:solugao 1:8, agitagao durante um mi

nuto e filtrado imediatamente.

3.4.7.2. Produgao de graos

Assim que a soja atingiu a maturacgao, fo; fei-
ta a colheita, parcela por parcela, no caso do "experimento
basico" correspondente a area util (28 x 28 m) e subparcela
por subparcela, no caso do "experimento de manutencao" cor -
respondente a area util (2 x 28 m). Os graos, guando necessa-
rio, sofreram secagem ao sol e posteriormente foram pesados.
De cada parcela ou subparcela foi tomada uma porcao de graos,

anotado seu peso (Pu) e levada a estufa para secagem, até pe-
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so constante, a temperatura de 800C (Ps), visando-se a deter

minagao do teor de umidade na base umida dos graos (Tu de

bu’ *

acordo com a equagao:

Tu - _Pu - Ps % 100
bu
Pu
onde: - Tubu - teor de umidade na base umida

Pu - peso do material umido (material seco ao sol)

Ps - peso do material seco (material seco até peso

constante na estufa a *800C).

Esta determinagao do teor de umidade serviu pa
ra se estimarem as produgoes de soja por tratamento, expresso

numa mesma umidade (12%) .

3.4.7.3. Analise estatistica

O experimento foi montado, segundo o delinea -
mento com blocos casualizados. Para o estudo do efeito resi-
dual das fontes e niveis fosfatados sem manutencao utilizou -
se o esquema fatorial 3 x 4 com um tratamento adicional em
parcelas subdivididas. Foram tomados como tratamentos princi
pais as fontes (4 niveis), como subtratamento os anos (2 a-
nos). Para o estudo do efeito residual como manutengao utili-

zou—-se O esquema fatorial 3 x 4 x 5 com um tratamento adicio-
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nal.

Foram ajustadas fungoes de produgao para os da
dos dos anos agricolas 1978/79 + 1979/80 (sem manutengao), e
ano agricola 1979/80 com e sem manutengao isoladamente, atra-
vés de polinomios ortogonais. Tanto a analise de variancia co

mo as fungoes de produgao foram realizadas segundo PIMENTEL

GOMES (1963).

3.4.7.4. Metodo da Maxima Eficiéncia Tecnica (MET)

e da Maxima Eficiéncia EcondOmica (MEE)

Grimm (1970) citado por VOLL e BAYS (1976} uti
liza o seguinte procedimento: obtidos os dados de rendimento
(kg/ha), faz-se a analise de variéncia'e o F-teste da regres-
sao para verificar o grau do polindmio. que melhor exprime,nas
condigoes do experimento, a dependéncia das produgoes de soja
das gquantidades de PZOS'

No ajustamento da fungao de produgao:

¥ =a+ le + b2X2 , usa-se o método dos
minimos guadrados.
Obtém-se o calculo estimativo da dose, conside

rando no caso P205 (kg/ha), gue maximiza o rendimento de soja

por unidade de area no local, atraves da formula:
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b
MET = 1
2|b, |
onde: MET = dose de P2O5 (kg/ha) que maximiza o rendimen-

to soja (kg/ha) no local;

bl e b2 = coeficientes de regressao de funcao de produ-

cao ajustada.

O calculo estimativo da dose, que maximiza o

lucro liquido por unidade de area no local, & dado pela formu

la:
b F
MEE = 1 - 1
2;b2; 2v}b21
onde: MEE = dose de P205 (kg/ha) que maximiza o lucro liqui

do por unidade de area adubado no local;

F. = custoe do quilograma PZOS;

1
V = preco do quilograma de soja.



4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1, ENSAIO DE LABORATORIO: DETERMINAgEO DO VALOR "X"

Os dados relativo ao P extraido, P fixado, em
ppm de P e em porcentagem do P aplicado, por tratamento, a-

cham-se na tabela 08.

TABELA 08 - Fosforo extraido, fosforo fixado, em ppm de P e

em porcentagem de P aplicado.

ppm de P

P 2
Tratamentos
adicionado extraido fixado fixado

0 0 1,7 - -
1 20 4,0 17,7 88,5
2 40 8,0 33,7 84,2
3 60 14,1 47,6 79,3
4 80 20,4 - 61,3 76,6
5 100 27,5 74,2 74,2
6 120 37,1 84,6 70,5
7 140 43,5 98,2 70,1
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Observando-se a tabela 08 verifica-se que com
o aumento da dose de P empregada, a fixacao de P aumenta em
guantidades absolutas (ppm de P fixado), mas diminuiu em guan
tidades relativas (% de P fixado), concordando com o obtido
por REZENDE (1974), MAGALHAES (1974), SOBRAL (1975) e MANZANO
et alidi (1976).

Na figura 0l estao representadas graficamente
as relagoes entre P extraido e P adicionado. Pelo processo de
WAUGH e FITTS (1966) modificado por FERREIRA et afid (1978) ,
fixou-se o valor 15 ppm na ordenada obtendo-se na abscissa ©

valor "X" procurado, que foi igual a 63,5 ppm de P.
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4.2, EFE1TO DOS TRATAMENTOS SOBRE 0 FOSFORO NO SOLO

Como ja discutido no item 2.3., a planta absor
ve o fosforo da solugao do solo. Portanto, pode-se deduzir que
- fosfato aplicado como fertilizante tera que se dissolver
=0 solo, ou seja, o P-fertilizante devera se transformar em
T-solugao do solo. Deste modo, a eficiéncia de um fosfato po-
22 ser medida pela solubilidade e pela sua capacidade de au-
—entar o fosforo soluvel na solugao do solo para as plantas .
"Zsse fosforo soluvel & avaliado em laboratorio, atraves da a-
—zlise do solo.

Neste trabalho, o P - soluvel foi determinado
zsando-se o0 extrator BRAY-1, pois segundo RAIJ (1978), SFREDO
¢t alLd (1979) e GOEDERT e LOBATO (1980), os valores obtidos
zom esse extrator parecem refletir melhor a situacao de dispo
-ibilidade de fosforo.

Os dados relativos ao P - solGvel por trata-
zmento, em diferentes periodos de amostragem, acham- se aa ta.
>ela 09.

Esses dados mostram que a disponibilidade de
= aumenta com o aumento das doses aplicadas de superfosfato
—riplo e termofosfato Mg-Yoorin. Isto se comprova melhor ao
s= verificar que o aumento nos teores de P corresponde ao au-
z=nto da producao de soja (amostragem aos 389 dias - novembro
Z= 1979), como‘mostra a tabela 10. Por outro lado, nos trata-

m=ntos correspondentes ao fosfato de Araxa, os teores de P
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disponivel apresentam uma tendéncia de aumentar com as doses
aplicadas, porém até a amostragem de marco de 1980 os teores
de P disponivel encontrados estao em torno de 5 a 6 ppm de P,
embora se tenha verificado um pequeno aumento na produgao (ta

bela 10).

TABELA 09 - Valores de fosforo no solo, em diferentes perio-
dos, em funcao de fontes e doses de fosforo incor

poradas em novembro de 1978. (Média de quatro re-

peticoes)
ppm de P no solo
Fontes de kg 1978 1979 1980
- P.O
Fosforo 275 a/
total/ha Out Nov Mar Nov Mar
145 2 5 7 7 7
Superfosfato 290 3 10 17 15 10
triplo 435 3 20 19 29 12
580 3 25 22 31 24
145 3 6 8 6
Termofosfato 290 3 11 9
Mg-Yoorin 435 2 12 18 17 17
580 3 17 24 23 23
145 2 4 4 4 4
Fosfato de 290 2 4 6 5 4
Araxa 435 3 5 4 6 5
580 2 5 4 6 5
Testemunha 0 3 3 3 3 3
a/

Determinacao antes da aplicacao das fontes fosfatadas.
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TABELA 10 - Efeito de doses de adubos fosfatados sobre o teor

de fosforo no solo, aos 389 dias (novembro d
1979) apds a aplicacao dos fosfatos, sobre a pro
ducao de graos de soja com 12% de umidade. (Médi

de quatro repeticoes)

e

a

Niveis de P P recupera Produgao
Fontes de adicionado do pelo me de graos
Fosforo kg P,Oc¢ Pa/ todo de soja
total/ha (ppm) BRAY-1 (kg/ha)

(ppm)
145 27,5 7 1.054,6
Superfosfato 290 55,0 15 1.046,0
triplo 435 82,5 29 1.724,9
580 110,90 31 2.059,1
145 31,3 8 1.446,3
Termofosfato 290 62,6 11 1.868,2
Mg-Yoorin 435 93,9 17 1.857,1
580 125,2 23 2.034,8
145 5,6 4 1.013,0
Fosfato de 290 11,2 5 1.247,3
Araxa 435 16,8 6 1.245,2
580 22,4 6 1.466,6
Testemunha 0 0 3 484,6

a/

Partes por milhao de fosforo aplicados ao solo a lancgo,
guatro doses de P solivel em acido citrico a 2%.

em
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Os dados da tabela 09 sugerem que o fosfato na
tural, no caso o fosfato de Araxa, tem baixa capacidade de
manter niveis adequados de fosforo em solugao. Resultados se-
melhantes foram encontrados por GOEDERT e LOBATO (1980). Eles
explicam tal fato pela nao dissolugao dos minerais fosfatados,
pois em nenhum momento detectaram aumentos de P na solugao do
solo. Ainda, acreditam que as particulas dos fosfatos natu-
rais tenham sido recobertas por uma camada de O0xidos de Fe e
Al, uma vez que os fosfatos foram moidos, criando-se =~ faces
quebradas com desequilibriovde carga, O que resulta em maior

dificuldade na liberacao de fdsforo.

4.3, EFEITOS DA ADIGAO DOS ADUBOS FOSFATADOS NA PRODUGAO
DE GRAOS DE SOJA

A produgao de graos de soja no ano M agricola
1978/79 foi muito prejudicada pela ocorréncia de uma prolonga
da estiagem (Apéndice 0l1l), na época de florescimento e enchi-
mento dos legumes. Deste modo, tais dados foram aproveitados
somente para a analise conjunta dos dois anos agricolas(1978/

79 e 1979/80) .
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4,3,1, ANALISE CONJUNTA DA PRODUGAO DE SOJA NOS ANOS
AGRIcoLAS 1978/79 e 1979/80

Na tabela 11 acham-se as produgoes de graos de
soja, com 12% de umidade, obtidas respectivamente no ano agri
cola 1978/79 (primeiro ano de aplicagao dos fosfatos a lango)
e no ano agricola 1979/80 (efeito residual, no segundo ano,

correspondendo a subparcela com zero kg P20 em manutencgao) .

5
Na tabela 12 & dada a analise de variancia realizada com oOs
tabela 12, efeitos das fontes ‘de fosforo, das doses de fosfo-
ro, da testemunha versus o resto (outros tratamentos), das in
teragoes anos versus fontes e anos versus doses de fosforo .
Devido as interagoOes significativas entre as variaveis estuda
das fez-se o desdobramento dos graus de liberdade de forma a
se estudar os efeitos de anos, fontes de fosforo e doses de
fosforo.

O efeito significativo encontrado para a teste
munha versus o resto (outros tratamentos), mostra a resposta
dos dois cultivos a fontes e doses de fosforo, constituindo
respostas tipicas de solos extremamente pobres em P nativo
disponivel, como mencionado por GOEDERT e LOBATO (1980).

Os resultados da aﬁélise de variancia dos des-
dobramentos das interagoes anos versus fontes de‘fésforo e a-
nos versus doses de fosforo, acham=se na tabelarlé;m podendo-
se verificar que, em qualquer fonte de fosforo ou doseckafésﬂz

ro, houve efeito de anos na produgao de graos de soja, Tal fa
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to pode ser explicado pela ocorréncia de uma prolongada estia
gem na época de florescimento e enchimento dos legumes, ocor-
rido no primeiro ano de cultivo (1978/79), como & mostrado no
Apéndice 01.

Como a interagao fontes de fosforo versus do-
ses de fosforo nao foi significativa, comparou-se as médias
de produgao de graos de soja para fontes de P, e para doses
de P, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. Verifica-se na tabe
la 13 que o termofosfato Mg-Yoorin apresentou comportamento
semelhante ao do Superfosfato triplo, apresentando pfodugéo
de graos superior ao fosfato de Araxa. Resultados semelhantes
foram encontrados por RIOS et afi4 (1971), PEREIRA et alid
(1974) , KLIEMANN et afAL (1977), BRAGA et af«L (1980) e GOE -
DERT e LOBATO (1980), também em solos de cerrado. Por outro
lado, verifica-se na tabela 14 , que a dose gque proporcionou

produgao maxima de graos de soja foi a de 580 kg de P to-

295
tal/ha. Outrossim, do ponto de vista estatistico as doses de

290 e 435 kg de P total/ha nao diferiram da dose de 580 kg

295
de P205 total/ha. Por outro lado, se se considerar a produgao
maxima obtida, como 100%, verifica-se que para atingir o ni-
vel critico, ou seja, atingir 80% do maximo de produgao - po -

tencial sao necessarios 290 kg de P total/ha. Esse resulta

295
do concorda com os obtidos por GOEDERT e LOBATO (1980) em que
experimentos conduzidos em Latossolo Vermelho Escuro de Brasi

lia necessitam de cerca de 300 kg de P205/ha para atingir o

nivel critico.
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TABELA 13 - Médias de produgao de graos de soja, sob o efeito
das fontes aplicadas a lango no primeiro ano + e-

feito residual no segundo ano.

Fontes de fosforo kg/ha

a/
Superfosfato triplo 1.025,6 a
Termofosfato Mg-Yoorin 1.181,2 a
Fosfato de Araxa 861,9 b

d.m.s. 5% fontes = 187,6

a/ Na vertical, letras diferentes indicam efeito significativo.

TABELA 14 - Médias de prodﬁgéo de graos de soja, sob efeito
das doses de fosforo aplicadas a lango no primei-

ro ano + efeito residual no segundo ano.

Doses de fosforo (kg de 9205/ha kg/ha
145 858,9 b a/
290 972,0 ab
435 1.055,6 ab
580 1.204,1 a

d.m.s. 5% doses = 238,1

a/ Na vertical, letras diferentes indicam efeito significativo.
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No desdobramento de graus de liberdade para do
ses e interagao fontes de fosforo versus doses de fosforo, en
controu-se significancia somente para a componente linear da
fonte 1 (superfosfato triplo), como mostra a tabela 15.

A equagao de regressao ajustada, e o grafico a
cham-se na figura 02. Verifica-se que as produgGes cresceram
linearmente com as doses, sugerindo que doses mais elevadas
que as empregadas poderiam aumentar a produgao. No Estado de
Minas Gerais, BRAGA et alii (1972) conduzindo experimentos em
quatro locais do Tridngulo Mineiro, com o mesmo Latossolo Ver
melho Escuro - textura média (cerrado) encontraram efeito 1li-
near para produgao de graos de soja até a maior dose estuda -

da, isto &, 300 kg de PZOS/ha'
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4,3,2, ANALISE DA PRODUGAO DE GRAOS DE SOJA NAS FON-
TES E DOSES DE P,05 TOTAL A LANGO + MANUTENGAOG,
NO SEGUNDO ANO

Na tabela 16 acham-se as produgoes de graos de
soja, em kg/ha, com 12% de umidade, obtidas no ano agricola
1979/80 (efeito residual com manutengao). Na tabela 17 & dada
a analise de variancia realizada com os dados das referidas
produgoes de graos de soja. Verifica-se na tabela 17 efeitos
de blocos, das fontes fosfatadas, das doses de fosforo, das
doses de manutencgao e da testemunha versus outros tratamentos.

Como ja discutido no item 4.3.1., o efeito al-
tamente significativo encontrado para testemunha verus o res-
to, vem confirmar mais uma vez a pobreza desse solo em P nati
vo disponivel as plantas. Resultados semelhantes foram enéon—
trados por GOEDERT e LOBATO (1980) com curvas de respostas de
quatro cultivos (trigo, soja, soja e arroz), em relacao a do-
ses de P aplicadas como superfosfato triplo, antes do primei-
ro cultivo.

Como nao se encontrou significancia para as in
teragdes (tabela 17), comparou-se as médias de producgio de
graos de soja para fontes de fosforo, para doses de fosforo a
lango e para doses de manutengao, pelo teste de Tukey ao ni-
vel de 5%. |

Verifica-se na tabela 318 que para o segundo
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TABELA 16 - Efeito residual de fontes e doses de P205 total a

lango + manutengao, no segundo ano, medido

produgao de soja em kg/ha.

>
Fontes de kg P,0 kg BLOCOS
X total/ha onslha )
Fosforo {a lango) {manutengao) A B c D
0 1487,5 1441,5 828,8 459,5
36 1789,8 1417,9 1122,7 928,4
Superfosfa 145 72 1941,0 2029,0 1294,5 1117,1
to triplo 108 1999,5 2640,5 1461,7 2210,3
144 2252,17 1880,4 115,8 1753,1
0 1127,8 877,5 1074,2 1104,7
36 1952,7 1778,3 1282,9 1379,1
290 72 2018,1 3050,1 2114,2 1061,0
108 1916,7 1729,8 2173,9 1141,2
144 1999,2 1999,2 2690,0 1330,9
0 1613,5 1906,1 1986,9 1393,4
36 1681,4 1385,9 2245,4 2294,7
435 72 1371,4 1708,6 2477,8 1916,7
108 1696,5 1645,7 2558,6 2246,4
144 1881,8 1469,5 2126,2 2126,2
0 1612,9 1997,2 2714,8 1911,6
36 1918,6 1987,5 2628,5 1963,6
580 72 1870,0 2306,8 1666,7 1619,0
108 1553,2 1975,9 2270,1 2719,2
144 2086,2 2174,1 1636,1 2360,9
0 1099,1 _1402,5 1262,1 2021,5
36 1259,5 1266,4 1704,1 1123,0
Termofosfato 145 72 1812,2 2024,1 2099,1 1785,0
Mg-Yoorin 108 1493,4 1417,4 2174,4 1715,0
144 1725,7 2596,7 1851,9 2404,2
0 2161,3 1449,3 2517,1 1345,4
36 2466,9 1556,9 2293,4 2115,1
290 72 2409,3 2318,4 2558,6 1741,8
108 2252,3 2172,9 1923,6 1877,5
144 2150,6 ~2043,0 2614,1 2319,5
0 1659,6 1977, 2 2580,7 1210,9
36 2425,2 1846,7 2712,1 2448,9
435 72 1215,2 2033,6 2742,8 1955,2
108 1980, 6 2031,1 2389,5 2391,3
144 1656,2 2522,8 2973,5 2007,2
0 1404,2 2618,8 2055,7 2061,0
36 1975,2 2424,1 2043,0 2034,0
580 72 1548,8 3576,5 1907,1 1302,3
108 1759,0 2604,6 2875,6 1660,6
144 1651,8 3115,0 2257,2 1505,4
0 900,8 600,6 1307,0 1243,0
36 1505,4 1040,0 660,6 1214,7
Fosfato de 145 72 1739,2 1597,7 1350,1 998,7
hraxa 108 1373,3 1999,2 1197,1 1659,6
144 1899,6 1569,0 1804,1 1320,0
0 767,0 1743,4 1171,4 1307,0
36 716,8 1825,9 1896,1 985,0
290 72 621,2 1917,8 1905,1 1307,0
108 941,4 1290,1 1913,1 1417,9
144 1353,1 2414,5 2045,4 2219,2
0 1504,3 1350,1 1115,8 1010,7
36 1133,6 1776,5 1314,2 1111,1
135 72 1720,2 2092,1 1963,6 1045,4
108 1213,6 1633,0 1910,9 1561,6
144 1521,8 2407,7 1569,0 1841,8"
0 1434,2 1704,1 1671,3 1057,1
36 1484,3 1811,3 1314,2 1369,2
580 72 1542,7 2318,8 1544,7 1188,2
108 1737,2 1318,9 2828,1 1378,4
144 2057,2 1928,5 2208,5 1123,0
0 252,3 705,0 716,9 264,4

pela



51.

- - 0828V "€TL 9L €V TYLOL

- LO'065°68T 0G‘€TC 92T1°¥E€ 08T onprsay
xx67'67 SY'TVE SZ9°8 SY'TIVE SC9°8 T 03S9I SNSIBA BUUNWSFSI,
TS‘0 G6'606°96 vL'8E8°GZE"T Ve W X @ x 4 oedeasjul
6T'T LS*z6v "9z T6‘0T6°LTIL T ZT W X g oedexsjur
LSG'0 €T‘€88°80T T0‘S90°TL8 8 W X 4 oedexsjur
680 0L‘P¥V 89T TZ'899°0T0°T 9 a x 4 oedexsjul
*xG8'8 Z€E'96T°8L9" T, 82'G8L"TTIL"9 14 (W) oedusjnuepn
xxVV'6 90‘GTG 06L"T 6T'GVS TLE"S € (@) sesoq
»x¥T'8C 92'088°G€€°G TG‘09L°TL9°0T ¢ (d) se3juod
»xG0'0T . ZV’'989°€GL T GZ'650°T92"S € soooTg
g WO 0s oedeTieA 8p sesne)

10

-as ou oedusinuew + Te3I03F

S

0]

‘our opunb

d Op S9SOp © S83U0J 9P TenpIrsal 03TaJd Op

oeduny we ‘elos sp oednpoid op sopep wOO epezITeal BIOURTIRA 8p 9STIRUY - L1 YIZMVL



52.

cultivo o termofosfato Mg-Yoorin foi a fonte gque apresentou
maior efeito residual, superando o superfosfato triplo e o
fosfato de Araxa. Todavia o superfosfato triplo por sua vez
teve efeito residual superior ao fosfato de Araxa. Este efei-
to superior do termofosfato Mg-Yoorin pode ser explicado pela
agao corretiva da acidez do solo, do contetdo de calcio e mag
nésio, da reducao do aluminio trocavel do solo, da agao siner
gistica do magnésio no aproveitamento de fosforo e da presen-
¢a do Ion silicatado (Apéendices 03, 04 e 05). Por outro lado,
a EMBRAPA/CPAC (1980), aléem de encontrar o efeito corretivo
da acidez do solo, verificou um maior teor de magnésio em fo-
lhas de Andropogon gayanus e Stylosanthes capitata nos trata-
mentos com termofosfato Mg-Yoorin, comparados aos tratamentos
com superfosfato triplo e fosfato de Araxa, ao gue o autor as
sociou a maior resposta do termofosfato Mg-Yoorin.

Com relagao ao fosfato de Araxa, verificou - se
uma baixissima eficiéncia no primeiro ano de cultivo (tabela
13), mas melhorou sensivelmente no segundo ano de cultivo (ta
bela 18), concordando com os resultados de RIOS et afidL (1971),
PEREIRA et afi4 (1974) e GOEDERT e LOBATO (1980).

Na tabela 19, acham-se as comparacOes de mé -
dias de produgaes de graos de soja, sob o efeito residual das
doses de fosforo aplicadas a lango em novembro de 1978. Veri-
fica-se que a produgao maxima obtida foi com a dose de 580 kg
de P205 total/ha. Porém, estatisticamente a dose de 290 kg de

P205 total/ha foi suficiente, pois a mesma nao diferiu da do-
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se gue proporcionou produgao maxima e também foi suficiente
para atingir o nivel critico (80% do maximo de produgao poten
cial). Estes dados concordam com o discutido no item 4.3.1l. e

o observado por GOEDERT e LOBATO (1980).

TABELA 18 - Médias de produgao de soja, sob o efeito residual
de fontes de fosforo aplicadas a lang¢o, no segun-

do cultivo (ano agricola 79/80).

Fontes de fosforo kg/ha
Superfosfato triplo 1.795,9 ba/
Termofosfato Mg-Yoorin 2.022,1 a
Fosfato de Araxa 1.506,9 c

d.m.s. 5% fontes = 161,1

Na vertical, letras diferentes indicam efeito significativo.

TABELA 19 - Médias de produgao de graos de soja, sob o efeito
residual de doses de fosforo aplicadas a lango,no

segundo cultivo (ano agricola 79/80).

Doses de fosforo (kg de PZOS/ha) kxg/ha -
145 1.538,3 b2/
290 1.767,4 a
435 1.854,8 a
580 1.939,5 a

d.m.s. 5% doses = 204,0

Na vertical, letras diferentes indicam efeito significativo.
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As médias de produgao de graos de soja nas do-
ses de P (na forma de superfosfato triplo) aplicados em manu-
tengao (sulco de plantio), acham-se na tabela 20. Os dados
mostram qﬁe a dose de 144 kg de P205/ha foi a que proporcio -
nou a produgao maxima. No entanto se se considerar a produgao
maxima obtida como 100%, verifica-se que, para atingir os 80%
do maximo de produgao potencial foi necessario apenas 36 kg
de P205/ha. Esses resultados mostram que apesar de nao se ob-
ter significancia para as interagoes fontes de fosforo versus
manutengao e doses de fosforo versus manutengao (tabela 17). ,
as fontes e doses aplicadas a lango antes do primeiro culti-
vo, aumentou o P disponivel (tabela 09) a niveis que apenas u
ma dose de 36 kg de P205/ha no segundo cultivo foi suficiente

para atingir o nivel critico.

TABELA 20 - Médias de produgao de graos de soja, sob efeito
das doses de fosforo aplicadas em manutengao, no

segundo ano agricola (ano agricola 79/80).

Doses de fosforo (kg de P205/ha) kg/ha
0 1.505,2 ca/
36 1.683,5 bc
72 1.819,8 ab
108 1.875,6 ab
144 1.990,8 a

d.m.s. doses manutengao = 242,5

a/Na vertical, letras diferentes indicam efeito significativo.
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No desdobramento dos graus de liberdade para
doses de fosforo a lango, doses de fosforo em manutencgao, in-
teragao fontes versus doses e interacgao fontes versus manuten
géo, encontrou-se, conforme pode ser visto na tabela 21, efei
to linear para todas as fontes com ou sem manutengao. O termo
fosfato Mg-Yoorin mostrou significancia para o efeito quadra-
tico sem manutencgao.

As equagoes de regressao ajustadas acham-se na
tabela 22, e os graficos nas figuras 03 e 04. Verifica-se que
com excegao do termofosfato Mg-Yoorin sem manutengao, as pro-
ducoes cresceram linearmente com os efeitos residuais das do-
ses, sugerindo que doses maiores gque as empregadas poderiam
aumentar a produgao. Para o termofosfato Mg-Yoorin sem manu -
tencao (adubagao corretiva) a dose cujo efeito residual pro-
porcionou a maxima eficiéncia técnica (MET) foi de 444 kg de
P205/ha, encontrando-se a mesma dentro da amplitude dos ni-
veis ensaiados.

Considerando que a adubagao corretiva & uma
pratica que melhora a capacidade produtiva do solo, BORKERT
et ali4 (1979) e MIRANDA et afiL (1979), sugerem que, O seu
valor, deve ser tratado como investimento com prazo de amorti
zagao nao inferior a quatro anos. Portanto, neste trabalho pa
ra calculo da maxima eficiéncia econdmica (MEE) considerou-se
a adubacgao corretiva pagavel em quatro anos, tomando-se O pre

co do kg de P205 total e o prego minimo do kg de soja para ou
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TABELA 21 - Analise de variancia para o desdobramento dos
graus de liberdade para doses, manutengoes, inte-
ragcao fontes versus doses e interagao fontes ver-
sus manutengoes, para producao de graos de soja ,
em fungao de fontes e doses de P,Oc total + manu-

tengao, no segundo ano.

Causas de variagao GL sQ oM F
{Doses d. fonte 1) {3) (2.792.585,6) {930.861,9) (4,91)**
Componente linear 1 2.778.005,5 2.778.005,5 14,65+
Comp. gquadratica 1 4.658,9 4.658,9 0,02
Comp. cibica 1 9.921,2 9.921,2 0,05
{Doses d. fonte 2) (3) (2.646.698,7) (885:232,9) {4,65) **
Componente linear 1 1.558.852,1 1.558.852,1 B,22%*
Comp. guadratica 1 950.480,0 950.480,0 5,01*
Comp. cihica 1 137.366,6 137.366,6 0,72
{Doses d. fonte 3} {3) {942.929,1) (314.309,7) (1,66)
Componente linear 1 917.687,4 9i;1687,4 4,84*
Comp. quadratica 1 3.861,4 3.861,4 0,02
Comp. cibica 1 21.380,3 21.380,3 0,11'
{Manutengao d. fonte 1) (4) (2.720.444,1) (680.111,0) (3,59)%*
Componente linear 1 2,.225.622,2 2.225.622,2 11,74%*
Comp. quadratica 1 444.644,6 444.644,6 2,35
Comp. clbica 1 6.492,3 6.492,3 0,03
Comp. guirtica 1 43.685,0 43.685,0 0,23
{(Manutengdo d. fonte 2) 14) (1.398.583,2) (349.645,8) (1,84)
Componente linear 1 1.218.167,1 1.218.167,1 6,42
Comp. guadratica 1 18.774,0 18.774,0 0,09
Comp. cibica 1 151.271,5 151.271,5 0,80
Comp. guartica 1 10.370,7 10.370,7 0,05
{Manutengac d. fonte 3) (4) (3.464.822,9) {866.205,7) (4,57) %+
Componente linear 1 3.307.313,8 3.307.313,8 17,44
Comp. guadritica 1 19.745,7 19.745,7 0,10
Comp. cibica 1 5.827,4 5.827,4 0,03
Conp GaTviGE 1 131.936,0 131.936,0

0,70
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tubro de 1981. Deste modo, a dose de termofosfato Mg-Yoorin ,
cujo efeito residual proporcionou a maxima eficiéncia econdmi
ca (MEE) no segundo cultivo foi a de de 283 kg de P20 total

5
por hectare.

b.4, EF1CIENCIA ESTIMADA DOS FOSFATOS COMPARADA AO SUPER-
FOSFATO TRIPLO NO SEGUNDO CULTIVO

Tomando-se os niveis de P adicionados na forma
de superfosfato triplo, como uma eficiéncia para produgao de
graos igual a 100%, tem-se na figura 05 as comparagoes do ter
mofosfato Mg-Yoorin e fosfato de Araxad ao superfosfato tri-
plo para as doses aplicadas a lancgo.

Verifica-se gue na dose de 290 kg de P,0; to -
tal/ha a eficiéncia do termofosfato Mg-Yoorin foi superior a
120% em relacao ao superfosfato triplo. A partir dessa dose
houve uma diminuigao da eficiéncia do termofosfato Mg-Yoorin
em relacao ao superfosfato triplo, & medida gue se aplicou do
ses crescentes de P2 5 porém conservando uma eficiéncia supe
rior a 100%.

A eficiéncia do fosfato de Araxa em relagao ao

superfosfato triplo foi de 88% na dose de 145 kg de P to-

2%
tal/ha. Por outro lado, esta eficiéncia diminuiu & medida que
se aplicou doses crescentes de PZOS' mas sempre foi superior

a 80%. BORKERT et aflAiL (1979) encontraram uma eficiéncia mé -
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dia de 60% para o fosfato de Araxad em relagao ao superfosfato
triplo, em primeiro cultivo.

Na figura 06 acham-se as comparagces do termo-
fosfato Mg-Yoorin e fosfato de Araxa ao superfosfato triplo
para o efeito residual + manutencao. Verifica-se que a efi -
ciéncia do termofosfato Mg-Yoorin em relagao ao superfosfato
triplo diminui & medida que se aplica doses crescentes de
P,0; em manutengao. Em todas as doses de manutengao usadas a
eficiéncia do termofosfato Mg-Yoorin foi superior a 108% em
relagao ao superfosfato triplo.

A eficiéncia do fosfato de Araxd em relagao ao
superfosfato triplo, aumentou linearmente com as doses de ma=-
nutencgao aplicadas, chegando a atingir 88% de eficiéncia na
dose de 144 kg de.ons/ha em manutengao, em relagao ao super

fosfato triplo.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste traba-

lho, pode-se tirar as seguintes conclusoOes:

1) O solo de cerrado do municipio de Selviria, MS, com o qual

se trabalhou respondeu a adubacao fosfatada.

2) O valor "X" calculado para a adubagao corretiva propor -
cionou a maxima eficiéncia econdmica (MEE) para o termofos

fato Mg-Yoorin no segundo cultivo.

3) O termofosfato Mg-Yoorin, do ponto de vista técnico, apre
sentou comportamento semelhante ao superfosfato triplo no
primeiro cultivo, gquando usado em adubagao corretiva, e

foi superior ao mesmo quanto aos efeitos residuais.

4) O fosfato de Araxad aumentou sua eficiéncia agronomica com

e sem manutencao no segundo cultivo.
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APENDICE 01 - Precipitag¢ao pluvial do ano agricola 78/79. Fa-
zenda Experimental da UNESP - "Campus" de Ilha

Solteira.

Precipitacgao (mm)

Dia 1978 1979

NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI

01
02 52,8
03 0,6 0,2
04 16,2 17,

o un
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’ ’
06 9,
07
08 8
09
10
11 8,4
12 12,
13 36,
14 :
15
16
17 0,2 ! 0,2
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19
20
21
22 8
23 10
24 40,9 7
25 3,8
26 49,7 0,1 2,0
27 1
28 7
29 1
30 0
31 16,2
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APENDICE 02 - Precipitagao pluvial do ano agricola 79/80. Fa
zenda Experimental da UNESP - "Campus" de Ilha

Solteira.

Precipitagao (mm)

Dia 1978 1979
NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAT
01 4,0 36,0 5,0
02 5,0 1,0
03 9,0 2,0
04 9,0 2,0 13,0
05 1,0
06 9,0
07 19,0 5,0 3,0
08 20,0 7,0 10,0
09 39,0 2,0
10 5,0 3,0 4,0 31,0 19,0
11 7,0 13,0 15,0
12 13,0 4,0 3,0
13 5,0 4,0 10,0
14 3,0 5,0 56,0 13,0
15 8,0
16 48,0 1,0
17
18 15,0 52,0
19 24,0 8,0
20 . 21,0 9,0 26,0
21 20,0 4,0 4,0
22 30,0 3,0
23 6,0 22,0
24 4,0 94,0 7,0 66,0
25 16,0 61,0
26 6,0 17,0
27 2,0 15,0
28 2,0 18,0
29 : 22,0
30 2,0 14,0

31 8,0




APENDICE 03 -

78.

Valores de pH no solo, em diferentes periodos,
funcao de fontes e doses de fosforo incorporadas

em novembro de 1978. (Média de gquatro repetigBes)

Fontes de kg 1978 1979 1980
- PO
Fosforo 275 a/
total/ha Out Nov Mar Nov Mar
145 5,0 4,8 5,0 5,0 5,5
Superfosfato 290 5,4 4,9 5,0 5,0 5,3
triplo 435 4,8 4,9 5,1 4,9 5,5
580 5,2 4,8 4,8 5,0 5,3
: 145 5,4 5,1 5,3 5,2 5,5
Termofosfato 290 5,1 5,2 5,2 5,1 5,5
Mg-Yoorin 435 5,8 5,1 5,5 5,4 5,7
580 5,0 5,4 5,4 5,6 5,7
145 4,9 4,9 5,2 5,1 5,4
Fosfato de 290 6,1 5,2 5,1 5,0 5,4
Araxa 435 4,9 4,8 4,8 5,0 5,4
580 5,0 4,9 5,0 5,0 5,4
Testemunha 0 5,3 5,1 5,1 5,0 5,4
a/ Determinacao antes da aplicacao das fontes fosfatadas.
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APENDICE 04 - Valores de aluminio no solo, em diferentes pe-

dos, em funcao de fontes e doses de fosforo incor

poradas em novembro de 1978. (Média de guatro re-

peticoes)
e.mg/100 ml de TFSA
Fontes de kg 1978 1979 1980
- P_O
Fosforo 275 a/
total/ha Out Nov Mar Nov Mar
145 0,09 0,11 0,03 0,09 0,11
Superfosfato 290 0,22 0,15 0,11 0,11 0,11
triplo 435 0,37 0,16 0,09 0,08 0,14
580 0,22 0,15 0,12 0,09 0,16
145 0,06 0,14 0,04 0,02 0,07
Termofosfato 290 0,10 0,06 0,04 0,01 0,04
Mg-Yoorin : 435 0,09 0,01 0,00 0,02 0,04
580 0,23 0,16 0,00 0,02 0,03
145 0,15 0,03 0,09 0,09 0,09
Fosfato de 290 0,14 0,07 0,06 0,06 0,08
Araxa . 435 0,12 0,01 0,01 0,09 0,14
580 0,28 0,16 0,06 0,07 0,09
Testemunha 0 -0,16 0,10 0,08 0,09 0,09
a/

Determinagido antes da aplicagao das fontes fosfatadas.
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APENDICE 05 - Valores de calcio + magnésio no solo, em dife-
rentes periodos, em fungao de fontes e doses de
foro incorporadas, em novembro de 1978. (Média de

guatro repetigoes)

e.mg/100 ml de TFSA

Fontes de kg 1978 1979 1980
- P.O

Fosforo 275 a/

total/ha Out Nov Mar Nov Mar

145 2,0 2,1 2,8 2,4 2,5

Superfosfato 290 1,9 2,3 2,5 2,5 2,8

triplo 435 2,0 2,0 2,0 2,2 2,6

' 580 1,5 2,0 2,1 1,9 2,4

145 2,5 2,6 3,0 2,4 3,1

Termofosfato 290 2,3 2,8 3,0 2,6 3,2

Mg-Yoorin _ 435 1,7 2,5 3,5 3,6 3,9

580 1,8 3,2 3,5 ° 3,8 3,9

145 1,7 2,5 2,5 2,2 2,8

Fosfato de 290 2,2 2,2 2,2 2,4 2,5

Araxa 435 1,4 1,6 2,0 2,0 2,1

580 1,9 2,0 3,3 2,0 2,7

Testemunha 0 1,8 2,2 2,0 2,0 2,0

a/

Determinagao antes da aplicagao das fontes fosfatadas.



